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Специфику электротравматизма [1] в условиях железорудных 
шахт, а также большой удельный вес или, что более верно, значимость 
исследования тяговых контактных сетей как источника поражения 
горнорабочих электрическим током подтверждает то, что причиной 
электротравматизма на железорудных предприятиях в 75% случаев 
служит прикосновение к контактному проводу. 
Однозначным фактором при использовании тяговых контактных 
сетей является реальная возможность прикосновения к ним, а точнее к 
контактному проводу (КП), горнорабочих [2]. Как свидетельствует 
статистика в 100% таких несанкционированых прикосновений – элек-
тротрамы становятся смертельными [1].   
В этой связи оценка параметров контактных сетей продиктована 
особенностями эксплуатации в современных условиях, собственно 
ухудшение их в связи с понижением уровня ведения горных работ и 
протяженности откаточных горизонтов, от чего изменяются электри-
ческие параметры источника поражения – контактной сети железоруд-
ных шахт. 
От оценки этих параметров зависит работоспособность УЗО, т.е. 
исход поражения горнорабочих электрическим током. 
Необходимость оценки параметров рудничных контактных сетей 
возникает всякий раз, когда разрабатываются или эксплуатируются 
устройства или системы, связанные с контактной сетью, например, 
защита от поражения людей электрическим током с частотным или 
полярным разделением; защиты от коротких замыканий контактной 
сети, использующие полные токи, переходные процессы, гармониче-
ские составляющие тока; высокочастотная связь по контактной сети 
между диспетчером и машинистами электровозов; телеуправление 
электровозами при погрузке руды. 
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В большинстве электродуговых плазмотронов промышленного 
типа течение газа в канале является турбулентным (числа Рейнольдса 
Re > 104), что приводит к необходимости расчета параметров дуговой 
плазмы с учетом турбулентного теплообмена между дугой, нагревае-
мым газом и стенкой разрядного канала. В настоящее время известны 
ряд подходов к численному моделированию турбулентных течений, 
однако усложнение моделей турбулентности приводит, в свою оче-
редь, к повышению требований к вычислительным ресурсам и их при-
менение в инженерных расчетах становится проблематичным из-за 
больших вычислительных затрат. В связи с этим представляет интерес 
развитие аналитических методов расчета, которые не требуют боль-
ших вычислительных затрат.  
В работе рассмотрено решение системы уравнений, описываю-
щих взаимодействие электрической дуги с потоком газа и стенкой раз-
рядного канала в условиях турбулентного теплообмена в линейных 
плазмотронах. Предполагая, что турбулентность носит гидродинами-
ческий характер (это справедливо в отношении газов с большими от-
носительными молекулярными массами, таких как воздух, аргон, азот 
и др.), и используя гипотезу Буссинеска (модель турбулентной вязко-
сти), для расчета осредненных по времени значений удельной энталь-
пии и скорости течения электродуговой плазмы в электропроводящей 
области разрядного канала применена система уравнений, включаю-
щая линеаризованное уравнение баланса энергии, уравнение нераз-
рывности и закон Ома в интегральной форме с соответствующими 
начальными и граничными условиями.  
Полученные аналитические зависимости позволяют выполнить 
оценку электрических и тепловых характеристик дуговой плазмы в 
канале электродуговых плазмотронов с учетом турбулентного тепло-
обмена и могут быть использованы в инженерной практике при проек-
тировании и усовершенствовании конструкций электродуговых плаз-
мотронов.  
 
